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МИНИМИЗАЦИЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПУТЕМ 
РАСПРЕДЕЛЕННОГО ОТСОСА 
ПОГРАНИЧНОГО СЛОЯ 
Распределенный отсос пограничного слоя (ПС) является од­
ним из способов, позволяющих улучшить аэродинамические ха­
рактеристики обтекаемого тела. Но вследстие того, что на отсос 
ПС расходуется энергия, задачи оптимизации устройства отсо­
са для получения максимального положительного эффекта от 
его использования являются актуальными (1,2]. В связи с этим 
представляет интерес следующая оптимизационная задача. 
Рассматривается обтекание ПС некоторого участка О< s < l 
с заданным законом распределения И ( s) скорости внешнего те­
чения при числе Re Рейнольдса. Требуется найти распределение 
va(s) >О скорости отсоса, чтобы коэффициент сопротивления 
принимал минимальное значение. Здесь Cv - коэффициент со­
противления за счет вязкости, С, - эквивалентный коэффици­
ент сопротивления энергетических затрат, возникающих за счет 
введения системы отсоса. Для расчета ПС использовался ме­
тод Эпплера [3], состоящий в дифференцировании системы двух 
дифференциальных уравнений -
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Рис.1 
уравнения импульсов и энергии; коэффициент Cv рассчитывался 
по формуле Сквайра-Янга 
где 81, 82, 8з - толщина вытеснения, потери импульса, потери 
энергии соответственно, Н1 2 = 81/82 - формпараметр. Коэф­
фициент Cv вычислялся по формуле из работы (З] 
l 2 С= ~1 (Ис(s)) vo(s)d 
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Здесь Ис(s) - некоторая фиктивная скорость, характеризующая 
потери в ПС (Ис(s) > U(s)). 
В [4] оптимальное решение искалось численно, с заданием 
скорости отсоса в виде функции, зависящей от нескольких сво­
бодных параметров и сведением задачи к задаче нахождения 
:минимума функции нескольких переменных. В настояrцсй ра­
боте поставленная оптимизационная задача переформулирована 
в терминах задач оптимального управления. Скорость отсоса 
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ПС БЪiбрана в качестве управляющей функции. С использовани­
ем принципа максимума Понтрягина решение сведено к интег­
рироБанию системы нелинейных дифференциальных уравнений 
первого порядка с неизвестными параметрами. Также решена 
задача проектирования - одновременной оптимизации как ско­
рости отсоса, так и скорости внешнего потока на диффузорном 
участке с целью получения минимального коэффициента сопро­
тивления. В качестБе контрольных функций использовались ско­
рость отсоса и производная скорости внешнего течения. 
На рис.1 представлен пример нахождения скорости отсоса 
vo(s) (сплошная J1ипия) и характеристик ПС Н32 = бз/б2 (штри­
ховая линия) и 62 (пунктирная линия) по заданному распределе­
нию скорости U(s) внешнего течения. 
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